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wesentlichen aus einem Cycloolef inpolymer en COP mit 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine mehrschichtige Folie aus Cydoolefinpolymeren mit einer Basisschicht und mindestens 
einer Deckschicrrt. wobei die Basisschicht im wesentlichen aus Cydoolefinpolymeren COP mit einer Glastemperatur 

« Tg aufgebaut ist und die Deckschicrrt im wesentlichen aus einer Mischung aus Cydoolefinpolymeren aufgebaut ist. Die 
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der Folie und ihre Verwendung. Die erfindungsgema&e Folie 
zeichnet sich durch ein verbessertes Verarbeitungsverhalten und verbesserte elektrische Eigenschaften aus. Sie ist 
hervorragend fur den Einsatz als Kondensatordielektrikum geeignet. 

Cycloolef inpolymere sind bekannte Materialien, die sich durch hohe Warmeformbestandigkerten. hohe Elastizrtats- 

10 module, geringe Wasseraufnahme und gute dielektrische Eigenschaften auszeichnen. Im Stand der Techniksmd eben- 
falls Folien aus Cydoolefinpolymeren bekannt. ~ Qnfi , m 
Die DD-A-224 538 beschreibt die Herstellung von Folien aus Norbornen-Ethylen Copolymeren durch ein QeBfilm- 
verfahren. In den europaischen Anmeldungen EP-A-0 384 694. EP-A-0 610 814. EP-A-0 610 815 und EP-A-0 610 816 
wird die Herstellung von Cycloolefinpolymerfolien durch Schmelzextrusion beschrieben. Nach dieser Lehre erlolgt die 

75 Verbesserung der mechanischen Eigenschaften durch monoaxiales Oder biaxiales Verstrecken der Folien. 

Die DD-241 971 und DD-224 538 fuhren aus, daB sich Folien aus. Cydoolefinpolymeren durch niedrige dielektri- 
sche Verlustfaktoren (tan 8) auszeichnen. Es ist angegeben. daB der Ian 8 fur COC-Folien bis zu 1.2 • 10" betragen 
kann Wie in DD-241 971 weiter ausgefuhrt wild, sind niedrige Werte fur tan 8.vor allem fur hochfrequente Wechsel- . 
stromanwendungen der Folien von Interesse. da dann elektrische Verlustleistungemin der Folie und Erwarmung ver- 
so mieden werden. 1 w 

In EP-A-0 384 694 wird beschrieben. daB Cycloolefinpolymere zu orientierten Folien mono- und biaxial verstreckt 
werden konnen Die Schrift fOhrt aus. daB die Polymeren vor dem StreckprozeB auf Temperaturen oberhalb des Glas- 
punktes erhitzt werden mOssen. Es ist ewvahrrt. daB der Folie zur Vermeidung von Verblockung bei der Weiterverarbei- 
tung Additive, wie z.B. Antiblockmittel zugesetzt werden konnen. Elektrische Eigenschaften der Folien aus 

25 Cydoolefinpolymeren werden in dieser Schrift nicht erwahnt. 

EP-A-0 610 814 EP-A-0 610 815 und EP-A-0 610 816 betreffen ein- Oder mehrschichtige Folien aus Cycloolefin- 
copolymeren (COC) und deren Verwendung als Kondensatordielektrikum. Es ist beschrieben die mono- Oder biaxiale 
Verstreckung in einem Temperaturintervall von 40°C unterhalb bis 50°C oberhalb des Glaspunktes des COCs durchzu- 
fuhren Es wird empfohlen. feine inerte Partikel zur Verbesserung der Weiterverarbeitbarkeit, des Schlupf- und Wickel- 

so verhaltens in die Folie einzuarbeiten. Als Beispiele fur inerte Partikel sind Si0 2 , Al 2 0 3 , Silikate. Carbonate. Sulfide. 
Polytetrafluorethylen Talkum. Litiumfluorid und verschiedene Salze von organischen Sauren genannt 

Die bekannten Folien aus Cydoolefinpolymeren sind bezuglich ihrer Weiterverarbeitbarkeit. msbesondere bezug- 
lich des Schlupf- und Wickelverhaltens verbesserungsbedurftig. DarOberhinaus sind hervorragende elektrische Eigen- 
schaften wie niedriger elektrischer Verlustfaktor und hohe elektrische Durchbruchspannung gefordert. D.ese Vorte.le 

35 durfen durch die Verbesserung dps Schlupf- und Wickelverhaltens nicht beeintrachtigt werden. 

Es ist bekannt daB beim Eihsatz der bekannten nicht polymeren organischen und/oder anorganischen Antiblock- 
mittel die Haftung'der Partikel in'der Cycloolefinpolymermatrix schlecht ist. DarOberhinaus besteht die Gefahr. daB 
wahrend des Streckprozesses Hohlraume (Vakuolen) gebildet werden. Beide Effekte verschlechtern die elektrischen 
Eigenschaften der Folie in auBerst unerwunschter Weise. 

40 In den weitaus haufigsten Anwendungsbereichen werden Kondensatorfolien metallisiert Leider fuhren die vorste- 
hend genannten Additive haufig zu Problemen bei der Metallisierung der Folienoberf lache. Die Metallschicht haftet auf 
herausragenden Partikeln schlecht und wird zusatzlich durch Herauslosen der Antiblockmittel fehlerhaft. Schlechte 
Metallhaftung und Fehlstellen in der Metallschicht sind bei Kondensatorfolien besonders problematisch. Es kommt ms- 
besondere zur Verschlechterung der Verlustfaktoren und die Folie ist fur ihre vorgesehene Anwendung n.cht mehr e.n- 

45 setz bar. d ^ vor|jegenden Erfindung bestand darin. die vorstehend beschriebenen Nachteile der bekannten 

Folien zu vermeiden Insbesondere soli eine Cycloolefinpolymerfolie mit niedrigem Schlupf und guten elektrischen 
Eigenschaften zu Verfugung gestellt werden. Die Folie soil gut zu Verarbeiten sein. eine niedrige Fteibung aufweisen 
und nicht verblocken. Die Verbesserung des SchlupfverhaKens darf aber die Verwendbarkeit der Folie als Kondensa- 
torfolie nicht beeirrtrachtigen. Sie muB daher insbesondere einen niedrigen elektrischen Verlustfaktor aufweisen. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird geldst durch eine Folie der eingangs genannten Gattung. deren 
kennzeichnende Merkmale darin bestehen. daB die Mischung aus Cydoolefinpolymeren der Deckschicht m.ndestens 
zwei Cycloolefinpolymere COP n und COP 2 enthalt, deren Glastemperaturen T gi und Tg 2 sich urn mindestens 5°C 
unterscheiden, wobei Tg 2 -Tg , > 5°C ist und gleichzertig die Bedingung Tg 2 -Tg > 5°C erfullt ist. 

Die Basisschicht der erfindungsgemaBen Folie ist aus Cydoolefinpolymeren bzw. aus Cydoolefinpolymer- 
Mischungen aufgebaut. Im allgemeinen enthalt die Basisschicht mindestens 90 - 100 Gew.-% Cydoolef inpolymer bzw. 
Mischung und gegebenenfalls zusatzlich ubliche Additive in jeweils wirksamen Mengen. Vorzugsweise enthalt die 
Basisschicht mindestens 95 - 99 Gew.-%. insbesondere 98 - 99 Gew.-%. Cycloolefinpolymere bzw. Mischung. Die 
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Angaben in Gew.-% beziehen sich auf das Gewicht der Basisschicht. 

Cycloolefinpolyrriere sind im Sinneder vorliegenden Erfindung Homopolymere Oder Copolymere, welche polyme- 
risierte Cycloolefineinheiten und gegebenenfalls acyclische Olefine als Comonomer enthalten. Fur die vorhegende 
Erfindung sind Cycloolefinpolymere geeignet die 0,1 bis 100 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 99 Gew.-%, msbesondere 50 - 
- 95 Gew -% jeweils bezogen aui die Gesamtmasse des Cycloolef inpolymeren, polymerisierte Qycloolef memneiten ent- 
halten Bevorzugt sind Polymere die aus cyclischen Olef inen der Formeln I, II, III. IV, V oder VI aufgebaut sind: 
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worin R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 R 7 und R 8 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder einen C^C^-Koh- 
lenwasserstoffrest bedeuten oder zwei oder mehrere ResteR 1 bis R 8 cydisch verbunden sind. wobei gleiche Reste .n 
den verschiedenen Formeln eine unterschiedliche Bedeutung haben konnen. d -C 30 -Kohlenwasserstoffreste bedeu- 
ten beispielsweise einen linearen oder verzweigten C 1 -C 8 -Alkylrest. C 6 -C 18 -Arylrest. C 7 -C 20 -Alkylenarylrest oder einen 
cyclischen C3-C2o-Alkylrest oder acyclischen C2-C 2 o-AJkylrest. 

Gegebenenfalls konnen die Cycloolef inpolymeren 0 bis 45 Gew.-%. bezogen auf die Gesamtmasse des Cydoole- 
finpolymers polymerisierte Einheiten mindestens eines monocyclischen Olefins der Formel VII enthalten: 
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worin n eine Zahl von 2 bis 1 0 ist, , _ . Pw . rtrt | fl 

Gegebenenfalls konnen die Cycloolef inpolymeren 0 bis 99 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Cydoole- 
finpolymers, polymerisierte Einheiten eines acyclischen Olefins der Formel VIII enthalten: 

R 9 R 11 

\ C 



worin R 9 . R 10 . R 11 . R 12 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder C n -C 10 -Kohlenwasserstoffrest. z.B. 
einen d-CR-Alkylrest oder C 5 -C 14 -Arylrestbedeuten. 

Ebenfalls geeignet sind Cydoolefinpolymere, welche durch ringoffnende Polymerisation m.ndestens eines der 
so Monomere der Formeln I bis VI und anschlieBende Hydrierung erhalten werden. 

Cycloolefinhomopolymere sind aus einem Monomeren der Formeln I - VI aufgebaut. Fur die Zwecke d.eser Erf in- 
dung sind Cycloolefincopolymerisate bevorzugt. welche mindestens ein Cycloolefin der Formeln I bis VI und acyd.sche 
define der Formel VIII als Comonomer enthalten. Dabei sind als acyclische define solche bevorzugt die 2 bis 20 C- 
Atome aufweisen. insbesondere unverzweigte acyclische define mit 2 bis 10 C-Atomen wie beispielswe.se Ethyler^ 
55 Propylen und/oder Butylen. Der Anteil polymerisierter Einheiten acydischer define der Formel VIII betragt bis zu i 99 
Gew.-%, bevorzugt 5 bis 80 Gew.-%, besonders bevorzugt 10 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
ieweiligen Cycloolefinpolymers. 

Unter den vorstehend beschriebenen Cycloolef inpolymeren sind insbesondere diejenigen bevorzugt. die polyme- 
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risierte Einheiten polycyclischer define mit Norbornengrundstruktur. besonders bevorzugt Norbornen oder Tetracyclo- ■ 
dodecen enthalten. Bevorzugt sind auch Cycloolefincopolymere, die polymerisierte Einheiten acychscher Olefme, 
insbesondere Ethylen. enthalten. Besonders bevorzugt sind Norbornen/Ethylen- und Tetracyclodcxiecerv^thylen-Cop- 
olymere welche 5 bis 80 Gew-%. vorzugsweise 10 bis 60 Gew.-% Ethylen enthalten (bezogen auf das Gewicht des 
s Copolymer en). . 

Die vorstehend beschriebenen Cycloolefinpolymeren weisen im allgemeinen Glastemperaturen T g zw.schen -20 C 
und 400'C. bevorzugt zwischen 50°C und 200°C auf. Die Viskositatszahl (Dekalin, 135°C. DIN 53728) liegt .m alige- 
. meinen zwischen 0,1 und 200 ml/g. bevorzugt zwischen 50 und 150 ml/g. . 

Die Herstellung der Cycloolefinpolymere geschieht durch eine heterogene Oder homogene Katalyse mit metallor- 
w oanischen Verbindungen und ist in einer Vielzahl von Dokumenten beschrieben. Geeignete Katalysatorsysteme basie- • 
rend auf Mischkatalysatoren aus Titan- bzw. Vanadiumverbindungen in Verbindung mit Aluminiumorganylen werden in 
DD 109 224 D[?23? 070 und EP-A 0 156 464 beschrieben. EP-A-0 283 164. EP-A-0 407 870, EP-A- 485 893 und EP- 
A-0 503 422 beschreiben die Herstellung von Cycloolefinpolymeren mit Katalysatoren basierend auf loslichen Metallo- 
cenkomplexen. Auf die in diesen Schriften beschriebenen Herstellverfahren von Cycloolefinpolymeren wird hiermit aus- 

15 drOcklich Bezug genommeti. 

Die erfindungsgemaBe Folie weist neben der vorstehend beschriebenen Basisschicht m.ndesten erne., vorzugs- , 
weise beidseitig. Deckschicht/en auf. Diese Deckschicht/en ist/sind im wesentlichen auch aus den vorstehend fur die 
Basisschicht beschriebenen Cycloolefinpolymeren aufgebaut. Es ist emndungswesentlich, daB die Deckschicht minde- 
stens zwei verschiedene der vorstehend fOr die Basisschicht beschriebenen Cycloolefinpolymere COP, und COP 2 ent- , 
halt welche sich in ihrem Glaspunkt, unterscheiden. Die Differenz der Glaspunkte Tg, und Tg 2 betragt mindestens 5 C. 
bevorzugt mindestens 10 - 150°C. insbesondere 20 - 100°C. wobei Tg 2 >Tg, ist. 

Weiterhin ist es vorteilhaft. daB der hohere Glaspunkt Tg 2 des COP 2 auch uber dem Glaspunkt Tg des Cyclolole- 
f inpolymeren der Basisschicht liegt. ,Hierbei ist eine Differenz von mindestens 5°C. bevorzugt mindestens 10 bis 1 50 C. 
insbesondere 20 bis 100°C bevorzugt. wobei Tg 2 >Tg gilt ■ mD a Vh*h»om 

Oberraschenderweise wurde gefunden. daB durch den Zusatz eines Cycloolefinpolymeren COP 2 mrt erhohtem 
Glaspunkt Tg, in der (den) auBeren Deckschicht(en) eine rauhe Oberflache beim Verstrecken der Fol.e erzeugt wird. 
Je nach Art und Menge des Cycloolefinpolymeren COP 2 mit erhdhtem Glaspunkt kann die Oberf lachenrauheit der 
Folie exakt eingestellt und den jeweiligen Anforderungen angepafit werden. Durch diese MaBnahme ist es moghch auf 
gangige partikefformige Antiblockmittel zu verzichten. Im Ergebnis ist die erf iridungsgemaBe Folie besser zu metallisie- 
ren Snd besser zu verarbeiten als vergleichbare Folien mit partikelfdrmigen Antiblockmitteln. Es wurde gefunden. daB 
das zugesetzte COP, keine separierten Partikel in der Deckschicht bildet, aber oberraschenderweise dennoch zu einer 
aufgerauhten Folienoberflache fuhrt. Dabei zeichnet sich die aufgerauhte Oberflache der erfindungsgemaBen Fol.e 
durch eine besonders gleichmaBige rauhe Oberflachenstruktur aus. die nicht erwartet wurde. 

DarOber hinaus ergeben sich weitaus geringere dielektrische Verlustfaktoren im Vergleich zu Folien aus Cycloole- 
35 finpolymeren mit ublichen parti keif 6rmigen Antiblockmitteln. . . . . norl 

im allgemeinen enthaltdie Deckschicht insgesamt mindestens 90 bis 100 Gew.-% der vorstehend beschriebenen 
Cycloolefinpolymeren COP 2 und COP,, vorzugsweise 95 bis 99 Gew.-%. insbesondere 98 b.s 99 
bezogen auf das Gewicht der Deckschicht. Diese Angaben beziehen sich auf den Gesamtgehalt an Cycloolef inpolymer 
(COP 2 und COP!). Gegebenenfalls kann die Deckschicht zusatzlich ubliche Additive in jeweils wirksamen Mengen ent- 
halten.^ Deckschjcht enth „ |t jm a||gemeinen 0>5 bis 25 Gew.-%. bevorzugt 2 bis 15 Gew.-%. insbesondere 5 bis 10 
Gew -% ieweils bezogen auf das Gewicht der Deckschicht. des Cycloolefinpolymeren COP 2 mit erhohtem Glaspunkt 
Tg 2 Der Anteil des Cycloolefinpolymeren COP, mil der T 9l betragt maximal 99.5 bis 75 Gew.-%. vorzugswe.se 96 b.s 
85 Gew -%. insbesondere 95 bis 90 Gew.-%. jeweils bezogen auf das Gewicht der Deckschicht. 

Die Deckschichlmischung aus COP, und COP 2 kann nach den ublichen bekannten Verfahren hergestellt werden 
wie beispielsweise durch mechanisches Vermischen von Pulver oder Granulat oder durch Extrusionsverm.schung und 
anschlieBender Granulierung. 

Wie vorstehend erwahnt kennen die einzelnen Schichten der Folie neben den Cycloolefinpolymeren zusatzlich 
geeignete Additve in jeweils wirksamen Mengen enthalten. Prinzipiell sind alle Additive geeignet, welche Obl.cherweise 
in Polyolefinfolien wie Polyethylen- oder Polypropylenfolien venvendet werden. Auf die bekannten ublichen Antblock- 
mittel kann auf grund der erfindungsgemaBen Deckschichtzusammensetzung verzichtet werden. Auf den Zusatz von 
Gleitmitteln und Antistatika. der bei der Verwendung als Verpackungsfolie ublich ist. sollte bei Kondensatoranwendun- 
gen verzichtet werden. da diese Additive die elektrischen Eigenschaften verschlechtern. Daher sind fur Kondensator- 
folien Stabilisatoren. Neutralisationsmittel und Antioxidant] en bevorzugt. 

Neutralisationsmittel sind vorzugsweise Dihydrotalcit. Calciumstearat und/oder Calciumcarbonat einer mittleren 
TeilchengrSBe von hdchstens 0.7 urn. einer absoluten TeilchengrdBe von kleiner 10 urn und einer spe^fischen Ober- 
flache von mindestens 40 m 2 /g. Im allgemeinen wird das Neutralisationsmittel in einer Menge von 0,02 bis 0,1 Gew.- /<, 
zugesetzt. 
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Als UV-Stabilisatorten konnen beispielsweise Absorber wie Hydroxyphenylbenzotriazole, Hydroxybenzophenon* 
Formamidin Oder Benzyliden-Campher. Quencher wie Zimtsaureester Oder Nickel-Chelate. RadikaKanger wie stensch 
gehinderte Phenole, Hydroperoxidzersetzer wie Nickel- oder Zink-Komplexe schwefelhaltiger Verbindungen Oder Lcht- 
stabilisatoren vom HALS-Typ sowie deren Gemische eingesetzt werden 
5 Als Stab'ilisatoren konnen die ublichen stabilisierend wirkenden Verbindungen fur Ethyten-. Propylen- und andere - 

Olef inpolymere eingesetzt werden. Deren Zusatzmenge liegt zwischen 0.05 und 2 Gew.-% Besonders 
ohenolische Stabilisatoren. Alkali-/Erdalkalistearate und/oder Alkali-/Erdalkalicarbonate. Phenohsche Stabihsatoren 
werden in einer Menge von 0,1 bis 0,6 Gew.-%. insbesondere 0.15 bis 0.4 Gew,%. und mH einer Molmasse vonmehr 
als 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-TetraWs-3-(3,5<li-Tertiarbutyl-4-Hydroxypheny1)-Prop.onat oder 1.3.5-Trime- 
io thvl-2 4 6-tris(3.5-di-Tertiarbutyl-4-Hydroxybenzyl)benzolsind besonders vorteilhaft. 

Als Antioxidantien konnen beispielsweise zugesetzt wereJen Radikalfanger wie substituierte Phenole und aromat- 
sche Amine und/oder Peroxidzersetzer wie Phosphite. Phosphate und Thioverbindungen. 

Die Gesamtdicke der erf indungsgemaBen Folie betragt im allgemeinen 2 bis 50 urn. vorzugsweise 3 b.s 30 urn. D.e 
Basisschicht ist diejenige Schicht welche mindestens 50 % der Gesamtfoliendicke ausmacht. Die Dicke der auBeren 
,5 Deckschicht(en) betragt bzw. betragen 0.1 bis 5 M m, vorzugsweise 0,5 bis 3 u m. insbesondere 0.5 b.s 1 urn. Bevorzugte 
Ausfuhrungsformen weisen beidseitig Deckschichten auf. welche gleich oder verschieden aufgebaut sem konnen. Ore.- 
schichtigeFolien mit gleichen Deckschichten^ 

Die Erf indung toetrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erf indungsgemaBen Mehrschichttolie. Die Her- 
• stellung erfolgt bevorzugt in der ublichen dem Fachmann bekannten Weise durch Extrusion nach dem an s.ch bekann- 

90 ten Coextrusionsverfahren. „ , , .. _ . • 

Im Rahmen dieses Verfahrens wird wie beim Coextrusionsverfahren ubl.ch das Polymere bzw. d.e Polymerm.- 
schunq der einzelnen Schichten in einem Extruder komprimiert. aufgeschmolzen und verf lussigt. wobe. d.e gegebe- 
nenfalls zugesetzten Additive bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten se.n kdrmen oder v.a 
Masterbatch-Technik zugegeben werden. Die Polymermischung fOrdie Deckschicht wird bevorzugt in emem separaten 
Arbeitsschrrtt hergestellt. Gegebenenfalls konnen die Komponenten fur die Deckschichten auch .m Extruder vermischt 
werden Die den einzelnen Schichten der Folie entsprechenden Schmelzen werden dann geme.nsam und gleichzertig 
durch eine Flachduse (Breitschlrtzduse) coextrudiert. und die ausgepreBte mehrschichtige Folie wird auf einer oder 
mehreren Abzugswalzen abgezogen. wobei sie abkuhlt und sich verfestigt. Die Abzugswalzentemperatur hegt im 
Bereich von 20 bis 180°C. vorzugsweise zwischen 60 und 130°C. 

Die so erhaltene Folie wird dann langs und quer zur Extrusionsrichtung gestreckt. was zu e.ner Onentierung der 
Molekulketten fuhrt. In Langsrichtung wird vorzugsweise mit einem Streckverhaitnis von 1 .1 :1 bis 4:1 und .n Q"en«*- 
tung vorzugsweise mit 2:1 bis 5:1 gestreckt Das Langsstrecken wird man zweckma3.gerwe.se m.t H.lfe zweier entspre- 
chend derri angestrebten Streckverhaitnis verschieden schnellaufender Walzen durchfuhren und das Querstrecken mit 
Hilfe eines entsprechenden Kluppenrahmens. Grundsatzlich sind jedoch auch andere bekannte Strecktechnologien zur 

35 ° ne ^ e ^. d ® r a| g 0 ^ r g t Jckung schlieBt sich uberlicherweise eine Thermof ixierung (Warmebehandlung) an. abschlie- 
Bend wird die Folie aufgewickelt. Zur ErhOhung der Oberf lachenspannung kann (konnen) gegebenenfalls nach der bia- 
xialen Verstreckung eine oder beide Oberliache(n) der Folie nach einer der bekannten Methoden corona- oder 
f lamr^eha^el^erden.^_ ^ ^ u nd/oder Querrichtung verstreckt wird. sind dabe. den jeweils ein- 

oesetzten Cycloolef inpolymertypen insbesondere deren Glaspunkten anzupassen. Dabei muB sich sowohl d'eLangs- 
strecktemperatur T, als auch die Questrecktemperatur T q nach der Zusammensetzung der Basischicht als auch nach 
der Tg< des COPi und Tg 2 des COP 2 der Deckschicht richten. 

Sowohl T, als auch T a mussen mindestens 5»C. vorzugsweise 10 bis 150»C uber der Tg des COP der Bas.ssch.ch 
und der Tg, des COP, der Deckschicht liegen. Im Falle von COP-Mischungen in der Basisschicht muB sowat erwarmt 
werden. daB die Polymermischung der Basisschicht verstreckbar ist. Die Strecktemperaturen richten s.chdann .m all- 
gemeinen nach der Hauptkomponente mit der hochten Tg in der Basisschicht ... 

Urn die erforderliche Oberfiachenrauheft der Folie zu erzielen. sollten d.e Strecktemperaturen T, und T q zusatzlrch 
auf den Glaspunkt des eingesetzten COP 2 in der Deckschicht abgestimmt werden. Die Strecktemperaturen des zuerst 
durchgefuhrten Streckprozesses (also ublicherweise T,) soltten mindestens 3°C vorzugsweise m.ndestens 5 C unter- 
halb des Glaspunkts Tg 2 des COP 2 liegen. Die T q kann im Prinzip unabhangig von Tg 2 gewahlt werden. so daB T q uber 
oder unter Tg, liegen kann. Die T q kann im Prinzip unabhangig von Tg 2 gewahlt werden. so daB T q uber oder unter Tg 2 
liegen kann Gleichzeitig ist aber zu berucksichtigen. daB dabei die Strecktemperaturen wie vorstehend erlautert ober- 
haTbderGlaspunkte Tg und Tg, der ubrigen Cycloolefinpolymere liegen sollte. Diese Bedingungen s.nd e-nzuhatten 
urn bei einer guten Verstreckbarkert der Folie die gewunschte Oberf lachenrauhigke.t ohne zusatzLche Antiblockmrttel 
7ii Qr?i clcn 

Durch die Zumischung des Cycloolefinpolymeren COP 2 in der (den) Deckschicht(en) mit einem erhohten Glas- 
punkt Tg 2 kommt es vermutlich beim VerstreckprozeB zu einem AufreiBen der Oberf lachensch.chten und dadurch zu 
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einer aufgerauhten Oberflache ohne Ausbildung von separierten Partikeln aus COP 2 . Oberraschenderweise kann bei . 
der vorliegenden Erfindung die Oberf lachenrauheit in breiten Grenzen durch Art und Menge der eingesetzten Cycloo- 
lefinpolymeren in der (den) Deckschicht(en) eingestellt werden; dadurch werden gute Gleitreibungswerte und im Ver- 
gleich zum Einsatz ublicher Antiblockmittel verbesserte dielektrische Verlustfaktoren erzielt. 

Die erf indungsgemaBe Folie kann mittels ublicher dem Fachmann bekannten Verfahren metallisiert werden. Die 
bei der Metallisierung auf mindestens eine Oberf lachenschicht der Folie aufgebrachte Metallschichl kann aus jedem 
geeigneten Metall bestehen. Bevorzugt sind Schichten aus Aluminium. Zink, Gold Oder Silber oder aus entsprechen- 
den Legierungen, wobei Aluminium oder aluminiumhaltige Legierungen besonders bevorzugt sind. Als geeignete 
' Metallisierungsvertahren seien die Elektroplattierung. das Besputtern und die Vakuumbedampfung genannt. wobe. die 
Vakuumbedampfung bevorzugt ist. Die Dicke der Metallschicht betragt etwa 20 bis 600 nm, vorzugswe.se 25 b.s 100 . 

" m Gegebenenfalls wird die Folie vor der Metallisierung mittles Flamme oder Corona Oberfiachenbehandelt. Die erf in- 
dungsgemaBe Mehrschichttolie kann aber auch ohne vorherige MaBnahme zur Emohung der Oberflachenenergie mit 
einer Metallschicht versehen werden. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsfofm ist darin zu sehen. daB die Cycloolefinpoly- 
merfolie nicht nur einseitig sondern auch beidseitig metallisiert werden kann. Aus den metallisierten Cycloolef.npoly- 
merfolien lassen sich nach uplichen Verfahren Kondensatoren herstellen. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen nalher erlaut'ert. 

Beispiel 1 (Herstellung von COP, bzw. COP mit Tg: 140°C) _ 

Ein 1 5-dm 3 Kolben wurde rrdt "I Liter Benzinfraktion (Siedebereich: 90 bis 1 10°C) und 20 ml toluolische Methylalu- 
minoxanlosung (10 1 Gew.-% Methylaluminoxan der Molmasse 1300 g/mol nach kryoskopischer Bestimmung) befullt 
und bei 70°C ca 30 min geruhrt, urn eventuell vorhandene Verunreinigungen zu entfernen. Nach Ablassen der Losung 
wurde der Reaktor mit 480 cm 3 - einer 85 gewichtsprozentigen Losung von Norbornen in Toluol gefullt. Durch mehrfa- 
ches Aufdrucken von Ethylen (6 bar G) wurde die Losung mit Ethylen gesattigt und anschlieBend 10 cm der toluoli- 
schen Methylaluminoxanlosung in den Reaktor gegeben und 5 Minuten bei 70°C geruhrt. Eine L6sung von 5.43 mg 
lsopropylen-(1-cyclopentadienly)(1-indenyl)zirkondichlorid in 10 cm 3 tbluolischer Methylaminoxanldsung wurde nach 
15 minutiger Voraktivierung zugegeben. Unter Ruhren (750 UPM) wurde 30 Minuten bei 70°C polymerisiert. wobe! der 
Ethylendruck durch Nachdosieren bei 18 bar G gehalten wurde. Die homogene ReaktionslSsung wurde m e.n GefaB 
abgelassen und mit ca. 1 ml Wasser versetzt. AnschlieBend wird die Losung mit einem Filterhilfsmittel versetzt und 
uber eine Drucknutsche filtriert. Diese Losung wird schnell in 5 dm 3 Aceton eingegossen. 10 min geruhrt und filtnert 
Der erhaltene Feststoff wurde mit Aceton gewaschem Das emeut filtrierte Polymer wurde bei 80"C und einem Druck 
von 0,2 bar 15 Stunden getrocknet. 

Es wurden 89 1 g eines farblosen Polymers erhalten. Zur Bestimmung der Viskositatszahl wurden 0.1 g des Poly- 
meren in 100 ml Dekalin gelbst. Die Losung wurde in einem Kappillarviskosimeter bei 135°C vermessen. Die Viskosi- 
tatszahl betrug 56 5 dl/gi Die Glastemperatur wurde mit einem DSC7 der Firma Perkin Elmer bestimmt. Die 
Glastemperatur wurde bei einer Heizrate von 20»C/min aus der 2. Heizkurve ermittelt und betrug 140°C. Der Gehalt an 
Ethylen wurde mittels 13 C-Kernresonanzspektroskopie zu 49 Mol-% ermittelt. Das Molekulargewicht des Polymeren 
wurde mittels Geipermeationschromatographie bei 135°C in ortho-Dichlorbenzol ermittelt. Als Standard wurden Polye- 
thylenfraktionen verwendet. Fur das Polymer wurden folgende Werte gefunden: M n : 21500 g/mol; M w : 45000 g/mol; 
MJMn=2.1. 

Beispiel 2 (Herstellung von COP 2 mit Tg: 1 65°C) 

Die Herstellung des Polymeren erfolgte nach dem in Beispiel 1 beschriebenen Verfahren. Es wurde ein Ethylen- 
druck von 5 barG eingestellt und 4.78 mg lsopropylen-(9-fluorenyl)-cyclopentadienyl-zirkondichlond als Katalysator ver- 
wendet Nach Isolierung des Polymeren wurden folgende Mengen und Eigenschaften gefunden: 
Ausbeute: 56 g; Losungsviskositat: 81 ml/g; Glasstufe: 163°C Ethylengehalt: 45 Molprozent; Molekulargew.cht: M n : 
43.900 g/mol, M^^: 83.800 g/mol; 
50 MJM n : 1 .9 

Beispiel 3 (Herstellung einer Mischung aus COP 1 und COP 2 ) 

In einem Doppelschneckenextruder wurde bei einer Schmelztemperatur von 240°C eine Mischung aus 16 kg 
55 COP, und 4 kg COP, extrudiert und der erstarrte Schmelzestrang anschlieBend granuliert. Es wurden 19.2 kg eines 
farblosen. truben Granulats erhalten. Die Untersuchung mittels DSC ergab eine Glasstufe bei 139°C (Tg,) und eine 
weitere. weniger stark ausgepragte Glasstufe bei 164°C (Tg 2 ). 
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Beispiel 4 (Herstellung einer Mischung aus COP, und Syloblock44) 

In einem Doppelschneckenextruder wurde bei einer Schmelztemperatur von 240°C eine Mischung aus 16 kg 
COP, und 4 kq Syloblock 44 (Firma W.R. Grace) extrudiert und der erstarrte Schmelzestrang anschheBend granuliert. 
Es wurden l&S kg eines farblosen. truben Granulat erhalten. Die Untersuchung mittels DSC ergab eine Glasstufe be. 
139°C (Tg,). 

Beispiel 5, 6, 7 

Durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Verstreckung in Langs- und Querrichtung wurde eine drei- 
schichtige Folie mit einem ABA-Schichtaufbau hergestellt; d.h, die Basisschicht B ist von zwei gleichen Deckschichten 

A "^eltesisschicht B bestand im wesentlichen aus dem COP,, wie in Beispiel 1 beschrieben, und enthielt 0.2 Gew- 
% eines phenolischen Stabilisators. Die beiden Deckschichten bestanden im wesentlichen aus je 98 Gew.-% des COP, 
aus Beispiel 1 und 2 Gew.-% des COP 2 aus Beispiel 2 (bezogen auf das Gesamtgewicht der Cycloolef .ncopolymeren 
in der jeweiligen Deckschicht) sowie 0.2 Gew.-% eines phenolischen Stabilisators (bezogen auf das Gesamtgewicht 

D?e2nz2en Schichten der Folie wurden bei einer Extrudertemperatur von 230»C und einer Dusentemperatur von 
240°C aemeinsam durch eine Breitschlitzduse extrudiert. Die auslretenden Schmelzestrome wurden auf einer 90°C 
heiBen Abzugswalze abgezogen und anschlieBend bei Temperaturen von 150 bis 160°C in Langsrichtung (Langstreck- 
verhaltnis: 2.0) und danach bei Temperaturen von 170°C bis 175<>C in Querrichtung (Querstreckverhaltn.s: 3.2) ver- 

streckt und anschlieBend aufgerollt 

Die an den so hergestellten Folien gemessenen Eigenschaften sind in Tabelle 1 aufgefuhrt Die Fol.en ze.gten e.n 

ausgezeichnetes Aufwickelverhalten ohne Blockneigung. 
Vergleichsbeispiel 8 und 9 

Durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Verstreckung in Langs- und Querrichtung wurde eine drei- 
schichtige Folie mit einem ABA-Schichtaufbau hergestellt. d.h. die Basisschicht B ist von zwei gle.chen Deckschichten 

A um 9* B e a n sjsschjcht B bestand jm wesentlichen aus dem COP,, wie in Beispiel 1 beschrieben. und enthielt 0.2 Gew- 
% eines phenolischen Stabilisators. Die beiden Deckschichten bestanden im wesentlichen ebenfalls aus dem COP, 
des Beispiels 1 sowie 0.2 Gew.-% eines phenolischen Stabilisators. 

Basis- und Deckschichten wurden wie in Beispiel 5-7 beschrieben bei einer Extrudertemperatur von 230 C und 
einer Dusentemperatur von 240°C zunachst auf eine 90°C heiBe Abzugswalze extrudiert und anschheBend °e. Tempe- 
raturen von 150 bis 160°C in Langsrichtung (Langstreckverhaltnis: 2.0) und danach bei Temperaturen von 170°C bis 
1 75°C in Quemchtung (Querstreckverhaltnis: 3,2) verstreckt und anschlieBend aufgerollt. 

Die so hergestellten Folien hatten Eigenschaften wie in Tabelle 1 aufgefuhrt. Die Folien wiesen e.ne hohe Reibung 
gegeneinander auf und lie Ben sich deshalb nicht faltenfrei aufwickeln. 

Vergleichsbeispiel 1 0 und 1 1 (Herstellung einer biaxial orientierten Folie aus COPt und Syloblock 44 als Additiv in der 
Deckschicht) 

Durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Verstreckung in Langs- und Querrichtung wurde eine drei- 
schichtige Folie mit einem ABA-Schichtaufbau hergestellt. d.h. die Basisschicht B ist von zwei gleichen Deckschichten 

^^Basisschicht ^ jm wesent)ichen aus dem COPl> das in Beispiel 1 beschrieben ist. und enthielt 0.2 

Gew-% eines phenolischen Stabilisators. Die beiden Deckschichten bestanden im wesentlichen aus je 99.6 Gew.-/o 
des COP, aus Beispiel 1 und 0,4 Gew.-% Syloblock 44 (bezogen auf das Gesamtgewicht des Cycloolef.ncopolymeren 
COP, in der jeweiligen Deckschicht) sowie 0,2 Gew.-% eines phenolischen Stabilisators bezogen auf das Gesamtge- 
wicht der Deckschicht. , . . .. nor 
Basis- und Deckschichten wurden bei einer Extrudertemperatur von 230°C und emer Dusentemperatur von 240 C 
zunachst auf eine gO-C heiBe Abzugswalze extrudiert und anschlieBend bei Temperaturen von 150 bis 160°C in Langs- 
richtung (Langstreckverhaltnis: 2.0) und danach bei Temperatur von 170°C bis 175»C in Querrichtung (Quersfreckver- 
naitnis: 3.2) verstreckt und anschlieBend aufgerollt. Die so hergestellten Folien hatten Eigenschaften w.e in Tabelle 1 
aufgefuhrt. 



8 



10 



EP 0 844 077 A2 

Vergleichsbeispiel 12 

Es wurde eine Folie hergestellt wie in Vergleichsbeispiel 10 und 11 beschrieben. Nur die Konzentrafon des Sylo- 
bloc 44 in der Deckschicht wurde auff 0.15 Gew,% (bezogen auf das Gesamtgewicht der ^^^^^^ 
(COP-i und COP 2 ) gesenkt. Die Foliendicke betrug 6 mm. Die Zusammensetzung der Fol.e und d.e Verfahrensbed.n- 
aunaen entsprachen denjeriigeri aus VB 10 und 11. 

9 Die erfirSungsgemaBen Folien (B5-B7) zeichnen sich durch einen niedrigen ^^^^T^^ Zt 
cher deutlich unter den mil Sylobloc 44 erzielbaren Werten liegt. Gleichzatig zeigen die B 5-B7 deuthch n,edngere Ver- 
lustfaktoren gegenuber den Sytobloc-haltigen Folien. Vergleichbar niednge Verlustwerte s.nd nach den 
Versuchsbeispielen 8-9 nur fur COC-Folien erzielbar, welche frei von Antiblockmitteln s.nd. D.ese Fol.en sind jedc^h 
durch ihre starke Blockneigung und die hohen Gleitreibungswerte praktisch nicht verwendbar. S.e lassen sich n.cht fal- 
tenfrei aufwickeln, verblocken beim Abwickeln und bei der gesamten weiteren Verarbeitung. 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



9 



EP 0 844 077 A2 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



g> 

O- 

*© 

CO 



© 

■D 
C 
3 



CL- 
ui 

'© 
CD 
c2 

E 
a> 
ao 

c 

0) 



c 
© 



CO 

(0 



© 

c 
© 

CO 

c 
© 

ixi 



© 

03 



5 



5 



5 



8 



2 



< 



O 

s 



05 
> 



2 - 
O m 



o 



CL 

o 
a 



CL 

o 



Q- 

o 
o 



2 



a 

o 



55 



Zur Charakterisierung der Rohstoffe und Folien wurden die folgenden MeBmethoden benutzt: 
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ViskositatszahlJ 

Die Viskositatszahl ist ein MaG fur die Molmasse. Die Viskositatszahl wird nach DIN 53 728, Teil 4, in O.LWger 
Dekahydronaphthalin-L6sung bei 135°C gemessen. 

5 

Glaspunkt 

Die Glastemperaturen warden nach Din 53 765 bei 20°K/min aus der 2 Heizkurve bestimmt. 

10 Ethylengehalt 

Per Ethylengehalt der COP wurde durch 13 C-NMR bestimmt. 
Molekulargewichtsbestimmung (Mw und Mz) 

Die Molekulargewichte der Proben.wurden mitder Gelpermeationschromatographie mit Polyethylen ate Standard ' 
bestiS TAteTLn^itlel wurde o-Dichlorbenzol bei einer Temperatur von 135°C benutzl. Es wurde em Waters 150- 
C TlS^^^ Jerdi-Sau.ennetz (500 x 10 mm linear) und einem R.-64 als Katether verwendet. 

20 Gleitreibung 

Die Gleitreibung wurde in Anlehnung an DIN 53375 bestimmt und fur die Folien auBen - ^JTSr 
gemessen Die Gleitreibungszahl.wurde ca: 14Tage nach Herste.lung der Folie bestimmt (be. 23°C und 50 % re.. Luft- 

feuchte). ; " ■ 

25 

Rauhigkeit 

Die Rauhigkeit wurde nach DIN 4768 bei einem cut-off von 0.25 mm bzw. 0.08 mm bestimmt. 
30 Reififestigkeit, ReiBdehnung 

Die ReiBfestigkeit und die ReiBdehnung werden nach DIN 53455 bestimmt. 

E-Modul 

Der E-Modul wird gerriaft 'DIN 53 457 bzw. ASTM 882 bestimmt. 
Verlusttaktor 

Bestimmt nach DIN 53483 bei 23°C und 50 % rel. Luftfeuchte bei einer MeBspannung von 1 Volt und aufgedampf- 
ten Silberelektroden (20 cm 2 , 1 50 nm Schichtdicke). 

Patentanspruche 

1 Mehrschichtige Folie aus Cycloolefinpolymer mit einer Basisschicht und mindestens einer Deckschicht wobei die 
" Basi^icS wesentlichen aus einem Cyc.oo.ef inpo.ymeren COP mit einer G.astemperatur Tg aujebau * u nd 

7e Deckschicht im wesentlichen aus einer Mischung aus Cycloolefinpolyrneren aufgebaut ist dadurch gekenn 
zeichnet. daB die Mischung aus Cyc.oo.ef inpolymeren mindestens zwe, Cycloolef^po.yrnere COP, , und ^COP 2 ent 
halt, deren Glastemperaturen T 9l und Tg 2 sich urn mindestens 5°C untersche.den. wobei Tg 2 -T gi * 5 C und 
so gleichzeitig die Bedingung Tg 2 -Tg ^ 5°C erfullt ist. 

2 Folie nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet. daB die Basisschicht ™ d *^^^ 

lymer oder eine Cycloolefinpolymermischung und gegebenenfalls zusatzl.ch ubl.che Additive enthalt. 

, s 3 Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet. daB das Cycloolefinpolymere 
- 5 3 ' TlSSSSfi bis 100 Gew,%. bevorzugt 10 bis 99 Gew,%. ^X^^SST^ 
Cycloolefinpolyrneren. polymerisierte Cycloolefineinheiten der Formeln I. II. III. IV. V oder VI enthalt 
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Ri r 2 r3 r4 R 5 R 6 R 7 und R 8 gleich ver schieden sind und ein Wasserstoffatom Oder einen d-Cao- 
KoNe-lasserstoffrest bedeuten oder zwei oder mehrere Reste R 1 bis R 8 cydisch ve-bunden sind, wobei g.eiche 
Reste in den verschiedenen Formeln eine unterschiedliche Bedeutung haben konnen. 

4 Folie nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, dalB das Cycloolef inpolymere der Basisschicht ein Cydoolel finco- 
polymertt und bis zu 45 Gew.-%. bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolef incopolymers. polymens.erte E.n- 
50 heHen mindestens eines monocyclischen Olefins der Formel VII enthalt: 
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HC = CH (VII) 

\ / 

|CH 2 ) n 



worin n eine Zahl von 2 bis 10 ist, 

Folie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. daB das 'cycloolef inpolymere der Basisschicht ein Cycloolef inco- 
polymer ist undbis zu 99 Gew.-%. bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolef incopolymers, polymensierte Em- 
heiten eines acyclischen Olefins der Formel VIII enthalt: 

\ — ' c " CViio 

R K) ^ R 12 



worin R 9 , R 10 . R 11 , R 12 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder d-C^-Kohlenwasserstoffrest. 
vorzugsweise einen d-Cs-Alkylrest oder C 6 -C 14 -Arylrest bedeuten. 

6 Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB das Cycloolefinpolymere 
der Basisschicht ein Norbornen/Ethylen-Copolymer oder Tetracyclododecen/Ethylen-Copolymer mit einem Ethy- 
lengehalt von 5 bis 80 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Copolymeren, ist. 

7 Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das c y^f^™ er * 
der Basisschicht eine Glastemperatur T g zwischen -20°C und 400°C, bevorzugt zwischen 50°C und 200 C und 
eine Viskositatszahl (Dekalin, 135°C, DIN 53728) zwischen 0,1 und 200 ml/g, bevorzugt zwischen 50 und 150 ml/g 
aufweist. 

8 Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet. daB sich die Glastemperaturen 
Tg, und Tg 2 der Cyclooletinpolymeren COP, und COP 2 urn mindestens 5 bis 1 50°C, unterscheiden, wobe. Tg, < 
Tg 2 gilt. 

9 Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht mindestens 
90-100 Gew.-% Cycloolefinpolymer COP, und COP 2 enthalt, wobei der Anteil an COP, 99.5 bis 75 Gew.-% und 
der Anteil an COP 2 0,5 bis 25 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht der Deckschicht. betragt. 

10 Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB das Cycloolefinpolymer 
COP, 0.1 bis 100 Gew.-%. bevorzugt 10 bis 99 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolefinp- 
olymeren, polymerisierte Cycloolef ineinheiten der Formeln I, II, III. IV, V oder VI enthalt 
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worin R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 R 7 und R 8 gleich oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder einen C1-C30- 
Kohlenwasserstoffrest b'edeuten oder zwei Oder mehrere Reste R 1 bis R 8 cyclisch verbunden sind, wobei gleiche 
Reste in den verschiedenen Formeln eine unterschiedliche Bedeutung haben konnen. 

11 Folie nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. daB das Cycloolefinpolymere COPt ein Cycloolefincopolymer 
' ist und bis zu 45 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolefincopolymers. polymensierte Emherten 
mindestens eines monocyclischen Olefins der Formel VII enthalt: 



HC = CH (VII) 

\ / 

45 (CH 2 ) n 



worin n eine Zahl von 2 bis 10 ist, 

12 Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Cycloolefinpolymere COP, ein Cycloolefincopolymer 
ist und bis zu 99 Gew.-%. bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolefincopolymers, polymensierte Emherten 
eines acyclischen Olefins der Formel VIII enthalt: 
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\ 

C 

/ 
o10 



R 



11 



,12 



(VIII) 



w 



15 



worin R 9 . R 10 . R 11 . R 12 gleich Oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder C n -C 10 -Kohlenwasserstoffrest. 
vorzugsweise einen d-Cs-Alkylrest oder C 6 -C 14 -Arylrest bedeuten. 

13 Folie nach einem odermehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da6 das Cycloolefin^ymer 
COP, 0 1 bis 100 Ge*.-%. bevorzugt 10 bis 99 Gew,%, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolef.np- 
olymeren, polymerisierte Cycloolefineinheiten der Formeln I. U. I". IV, V.oder VI enthalt 
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HC - I A CH 
R 3 -C-R 4 



HC 



CH 



(I) 



HC - I HC 
R 3 -C-R 4 



HC 



CH 



J* 



^CH 2 



CH- 



OI) 
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H / H |X c /l\ CH / H |^CH 
HC R 3 -C-R 4 I R 5 -C-R 6 | R 7 -OR 8 | 

^ CH / X CH/ ^CH^ N R 2 



HC 



(IV) 



c | CH 
|T R 3 -C-R 4 



| CH^ 
CH X X CH X 



CH 
6 



(V) 



HC 



HC 



C I CH 
R 3 -C-R 4 



CH 



Cl-r CH ' 



j R 7 -C-R 8 | 



CH 
6 



CH 



(VI) 



worin R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 . R 7 und R 8 gleich oder verschieden sind und ein WasserstoHatom oder einen C^o- 
Kohlenwasserstoffrest bedeuten oder zwei oder mehrere Reste R 1 bis R 8 cyclisch verbunden sind, wobei gleiche 
Reste in den verschiedenen Formeln eine unterschiedliche Bedeutung haben konnen. 

14 Folie nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet. daB das Cycloolefinpolymere COP 2 ein Cydoolefincopolymer 
' ist und bis zu 45 Gew.-%. bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolefincopolymers. polymensierte Einherten 
mindestens eines monocyclischen Olefins der Formel VII enthalt: 



HC 



CH 



\ / 
(CH 2 ) n 



(VII) 
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» • » ' 

worin n eine Zahl von 2 bis 10 ist, 

15 Folie nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, da(3 das Cycloolefinpolymere COP 2 ein Cycloolefincopblymer 
ist und bis ru 99 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Cycloolefincopolymers, polymerisierte Einherten 
eines acyclischen Olefins der Formel VIII enthalt: 

R9 R 11 

\ c W") 

worin R 9 , R 10 , R 11 , R 12 gleich Oder verschieden sind und ein Wasserstoffatom oder C r C 10 -Kohlenwasserstoffrest ( 
vorzugsweise einen C r C 8 -Alkylrest oder C 6 -C 14 -Arylrest bedeuten. , ■ 

16. Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, da!3 die Basisschicht und/oder 
die Deckschicht Stabilisatoren, Neutralisationsmittel und/oder Antioxidarrtien enthalten. 

17. Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie eine Gesamtdicke 
von 2 bis 50 aufweist, wobei die Dicke der Deckschicht/en 0,1 bis 5 betragt/betragen. 

1 8. Folie nach einem oder/mehreren der Anspruche 1 bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie beidseitig Deck- 
25 schichten, vorzugsweise gleiche Deckschichten, aufweist. 

19. Folie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 18. dadurch gekennzeichnet. daB die Deckschicht/en kein 
partikelformiges Antiblockmrttel enthalt/enthalten. 

so 20 Verlahren zur Herstellung der Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 , bei dem die den einzelnen Schichten der Folie 
entsprechenden Schmelzen durch eine Flachduse coextrudiert werden, die coextrudierte Folie uber eine Abzugs- 
walze abgezogen wird, die Folie biaxial gestreckt wird mrt einem Langsstreckverhaltnis von 1,1:1 bis 4:1 und einem 
Querstreckverhaltnis von 2:1 bis 5:1 . die biaxial gestreckte Folie thermofixiert, gegebenenfalls corona- oder flamm- 
behandelt und anschlieBend aufgewickelt wird. 

21 Verlahren nach Anspruth 1 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie bei einer Langsstrecktemperatur T, und bei 
" einer Querstrecktemperalur T q orientiert wird, wobei T, und T q mindestens 5°C uber der Tg des Cycloolefinpoly- 
meren COP der Basisschicht liegen und gleichzeitig T, mindestens 3°C unter der Tg 2 des Cycloolefinpolymeren 
COP 2 der Deckschicht liegt. 



w 



15 



20 



35 



40 



22. Verwendung einer Folie nach den Anspruchen 1 bis 13 zur Herstellung einer metallisierten Folie. 

23. Verwendung einer Folie nach den Anspruchen 1 bis 13 zur Herstellung einer beidseitig metallisierten Folie. 
45 24. Kondensator errthaltend eine Folie nach den Anspruchen 1 bis 13, 16 und/oder 17. 



so 
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